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Beschreibung 

Einrichtung zum Erzeugen eines dreidimensionalen Ultraschall- 
bildes 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Erzeugen 
eines dreidimensionalen Ultraschallbildes , die insbesondere 
beim Uberwachen und Visualisieren der Zertrummerung eines 
Konkrements bei der Lithotripsie Verwendung findet. 

Um bei der Nierensteinzertrummerung sicherzustellen, dass das 
betreffende Konkrement moglichst effizient, d. h. mit mog- 
lichst wenig Stofiimpulsen in einer fur den Patienten schonen- 
den Weise erfolgen kann, ist es wtinschenswert , die sukzessive 
Zertrummerung des Konkrements mit Hilfe einer dreidimensiona- 
len Darstellung des Steines und seiner Umgebung zu visuali- 
sieren. 

Eine solche dreidimensionale Visualisierung ist mit einer 
Einrichtung moglich, wie sie beispielsweise aus M. Bechtold, 
B. Granz, R . Oppelt, „2-D Array for Diagnostic Imaging'', IEEE 
Ultrasonics Symposium 1996, Seiten 1573 - 1576, bekannt ist. 
Dort wird mit Hilfe einer zweidimensionalen Ultraschallwand- 
leranordnung aus 64*64 Wandlerelementen durch phasenverzo- 
gerte Ansteuerung der Wandlerelemente ein dreidimensionales 
Bild erzeugt. 

Ein dreidimensionales Ultraschallbild kann auch mit einer 
eindimensionalen Ultraschallwandleranordnung erzeugt werden, 
deren Wandlerelemente phasenverzogert angesteuert sind und 
mit Hilfe eines elektronischen Schwenks ein B-Bild erzeugen 
(lineares phased array) . Durch einen mechanischen Schwenk 
senkrecht zur B-Bild-Ebene wird eine Folge von zweidimensio- 
nalen Bildern (B-Bild) bei jeweils bekannten Schwenkpositio- 
nen erzeugt. Die Folge dieser B-Bilder wird dann zu einem 
dreidimensionalen Bild zusammengesetzt . 
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Aus der DE-OS 198 28 947 Al ist ein Verfahren zum Erzeugen 
eines dreidimensionalen Ultraschallbildes mit Hilfe eines li 
nearen Ultraschallwandlerarrays bekannt, bei der das dreidi- 
mensionale Bild ebenfalls aus einer Vielzahl von B-Bildern 
5 zusammengesetzt ist, die zeitlich aufeinander bei einer Bewe 
gung des linearen Ultraschallwandlerarrays entstehen. Durch 
eine spezielle Auswertung der zeitlich aufeinander folgenden 
B-Bilder ist eine dimensionsrichtige Wiedergabe eines dreidi 
mensionalen Ultraschallbildes auch dann moglich, wenn die Be 
10 wegung ungleichmaiiig erfolgt und beispielsweise manuell von 
der Bedienperson durchgefuhrt wird. Eine entsprechende kom- 
^ merzielle Software ist von der Siemens AG unter dem Handels- 
namen 3-Scape erhaltlich. 

15 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, eine Einrich- 
tung zum Erzeugen eines dreidimensionalen Ultraschallbildes 
anzugeben, die konstruktiv unaufwendig ist. 

Die genannte Aufgabe wird gemaii der Erfindung gelost mit den 
20 Merkmalen des Patentanspruches 1. Gemafl diesen Merkmalen ent 
halt eine Einrichtung zum Erzeugen eines dreidimensionalen 
Ultraschallbildes einer durch Atembewegungen ortsveranderli- 
chen Korperregion eine Ultraschallwandleranordnung zum Erzeu 
gen zeitlich auf einanderf olgender B-Bilder in einer ortsfes- 
Jjj^ ten Bildebene, die auf Grund der Atembewegung zu verschiede- 
nen Schnittebenen der Korperregion gehoren sowie eine Bild- 
verarbeitungseinrichtung zum dimensionsrichtigen Zusammenset 
zen der zeitlich auf einanderf olgenden B-Bilder zu einem 3D- 
Bild. 

30 

Die Erfindung beruht dabei auf der Oberlegung, dass allein 
die durch Atembewegung entstehende Verschiebung der Lage ei- 
ner innenliegenden Korperregion des Patienten relativ zu ei- 
ner ortsfesten B-Bildebene ausreicht, urn mit Hilfe einer Ab- 
35 folge der in einer ortsfesten Bildebene erzeugten B-Bilder 

ein 3D-Bild zu erzeugen. Unter dem Begriff „ortsf est* ist im 
Sinne der Erfindung zu verstehen, dass die B-Scanebene (Bild- 
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ebene) entweder ortsfest zum Behandlungstisch oder ortsfest 
relativ zur Korperoberf lache angeordnet ist. Auch bei orts- 
fester Anordnung relativ zur Korperoberf lache wird die Kor- 
perregion des Patienten auf Grund seiner Atembewegung in ver- 
5 schiedenen Schnittebenen erfasst, da sich durch die Atembewe- 
gung die Korperoberf lache nur geringfiigig und in erster Linie 
senkrecht zur Normalen bewegt, wahrend die innenliegenden Or- 
gane in erster Linie eine Bewegung quer zur Normalen mit ei- 
nem deutlich groiJeren Hub (bis zu 5cm) erfahren. 

10 

Um das maximale Volumen darstellen zu konnen, muss die Ultra- 
< schallwandleranordnung und die ihr zugeordnete Scan- oder 

Bildebene lediglich etwa senkrecht zur Richtung der durch die 
Atembewegung verursachten Verschiebungen der betreffenden 
15 Korperregionen positioniert und in dieser Position gehalten 
werden. 

Als Ultraschallwandleranordnung ist insbesondere ein Ultra- 
schallwandlerarray mit einer Vielzahl von einzeln ansteuerba- 
20 ren Wandlerelementen vorgesehen, das ohne mechanische Bewe- 
gung eine rein elektronische Erzeugung eines B-Bildes ermog- 
licht. Geeignet sind beispielsweise ein lineares Ultraschall- 
wandlerarray, mit dem ein linearer Scan durchgeflihrt werden 
kann, oder ein Curved Linear Array oder ein phasenverzogert 
^5 angesteuertes lineares Ultraschallwandlerarray, die die 
Durchfuhrung eines elektronischen Schwenks ermoglichen. 

Da zum Erzeugen eines 3D-Bildes ein Bewegen der Ultraschall- 
wandleranordnung nicht mehr erforderlich ist, ist insbeson- 

30 dere bei deren unmittelbarer Anordnung auf der Haut des Pati- 
enten (Bildebene ortsfest relativ zur Korperoberf lache) eine 
gleichbleibende Ultraschall-Ankopplung sichergestellt , so 
dass Schwankungen der Bildqualitat der einzelnen B-Bilder 
vermieden sind. Aufierdem wird ein unabsichtliches Kippen des 

35 Arrays, durch das falsche Ebenen im Korper dargestellt werden 
wurden, vermieden . 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
umfasst die Bildverarbeitungseinrichtung zusatzlich Mittel 
zum Umwandeln des 3D-Bildes in ein oder mehrere C-Bilder. 
Dies ermoglicht die Betrachtung der iiberwachten Korperregio- 
5 nen in einer Darstellungsart, wie sie bei der Rontgendiagnos 
tik liblich ist, so dass Rontgenbild und Ultraschallbild un- 
mittelbar miteinander verglichen werden konnen. Diese Be- 
trachtungsweise ist sehr vorteilhaft, da sich die diagnosti- 
schen Inhalte von Rontgen- und Ultraschallbildern addieren. 

10 

Eine Einrichtung gemafi der Erfindung findet insbesondere Ver 
. > wendung zum Uberwachen und Visualisieren der Zertrummerung 
eines Konkrements bei der Lithotripsie . Mit ihr lasst sich 
einerseits die Zielgenauigkeit bei der Zertrummerung erhohen 

15 d.h. eine genaue Justierung des Fokus der Stofiwelle auf das 
Konkrement durchftihren. Andererseits ist eine prazise und an 
schauliche Uberwachung der Zertrummerung des Konkrements mog 
lich, so dass sowohl die Anzahl der zur Zertrummerung erfor- 
derlichen Stofiwellenpulse als auch die Belastung gesunder Ge 

20 webezonen auf ein Minimum reduziert werden konnen. In dieser 
Anwendung ist die Einrichtung vorzugsweise integraler Be- 
standteil eines Lithotripters . 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf das Ausfuh- 
rungsbeispiel der Zeichnung verwiesen, in deren einziger Fi- 
gur eine Einrichtung gemafi der Erfindung schematisch veran- 
schaulicht ist, 

Gemafi dieser Figur ist uber einer zu untersuchenden Korperre 
30 gion 2 eines auf einem Behandlungstisch ruhenden Patienten 4 
eine Ultraschallwandleranordnung 6 positioniert . Die Ultra- 
schallwandleranordndung 6 erzeugt ein B-Bild in einer orts- 
festen zy-Ebene. Hierzu kann die Ultraschallwandleranordnung 
6 wahrend der Bildaufnahme raumfest (ortsfest relativ zu ei- 
35 nem Behandlungstisch) uber eine Wasservorlauf strecke 

beabstandet von der Hautoberf lache des Patienten 4 an diesen 
akustisch angekoppelt sein. 
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Im Ausfiihrungsbeispiel ist als Ultraschallwandleranordnung 6 
ein lineares Ultraschallwandlerarray vorgesehen, dessen Wand- 
lerelemente 61-69 phasenverzogert angesteuert sind. Dieser 
kann unmittelbar (Ankopplung tiber ein Gel) auf der Hautober- 
flache des Patienten 4, d. h. ortsfest relativ zur Korper- 
oberflache des Patienten, angeordnet sein. Alternativ zur 
Verwendung eines solchen Phased Arrays kann auch ein Linear 
Curved Array oder ein Linear Array vorgesehen sein, mit denen 
ein Schwenk bzw. ein Linearscan durchgefuhrt werden kann, 
ohne dass hierzu eine phasenverzogerte Ansteuerung der Wand- 
lerelemente erforderlich ist. Grundsatzlich sind auch Ultra- 
schallwandleranordnungen moglich, die mit Hilfe einer mecha- 
nischen Bewegung, beispielsweise durch mechanischen Schwenk 
eines Einzelwandlers, ein B-Bild erzeugen. 

In der Figur ist zu erkennen, dass sich ein in der Korperre- 
gion 2 befindliches Untersuchungsob j ekt , im Beispiel eine 
Niere 8 mit einem darin befindlichen Konkrement 10, aufgrund 
der Atembewegung des Patienten 2 nahezu linear in einer Rich- 
tung x hin und her bewegt, wobei der gesamte Bewegungshub Ax 
bis zu 5cm betragen kann. 

Mit Hilfe der Ultraschallwandleranordnung 6 werden mit einer 
vorgegebenen Wiederholrate, beispielsweise 25Hz, in der ru- 
henden (ortsfesten) Bildebene zy zeitlich auf einander f olgend 
B-Bilder, d. h. zweidimensionale Schnittbilder aus der je- 
weils im Schwenkbereich der Ultraschallwandleranordnung 6 be- 
findlichen Korperregion 2 erzeugt. 

In der Figur sind gestrichelt die .Lage der Niere 8 und des 
Konkrements 10 bei jeweils maximaler Auslenkung und durchge- 
zogen in einer mittleren Position dargestellt. Wahrend einer 
vollstandigen Atembewegung werden eine Vielzahl von B-Bildern 
SI bis S7 erzeugt (aus Grunden der Obersichtlichkeit sind nur 
7 B-Bilder eingezeichnet ) . Das B-Bild SI bildet eine Situa- 
tion ab, in der sich die Niere 8 in der gestrichelt einge- 
zeichneten Position I befindet. Dabei wird der Bereich der 
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Niere durch die Ultraschallwandleranordnung 6 erfasst, der 
sich zu diesem Zeitpunkt in der zy-Ebene, d. h. in der Figur 
rechts vom Konkrement 10 befindet. Die Niere 8 bewegt sich in 
x-Richtung nach rechts, so dass die ruhende zy-Schnittebene 
5 nacheinander andere Zonen der Niere 8 schneidet. Bei der Auf- 
nahme des B-Bildes S4 befindet sich die Niere 8 in Position 
II und das Konkrement 10 in der zy-Ebene, so dass es von der 
Ultraschallwandleranordnung 6 erfasst wird. Bei der Aufnahme 
des B-Bildes S7 wird in der zy-Ebene ein Bereich der Niere 8 
10 erfasst, der links vom Konkrement 10 liegt (Position III) . 

v , Die auf einanderf olgenden B-Bilder S1-S7 werden in einer Bild- 
^ verarbeitungseinrichtung 12 dimensionsrichtig zu einem 3D- 
Bild zusammengesetzt, das eine raumliche Betrachtung der 
15 betreffenden Korperregion mit Hilfe eines Monitors 14 ermog- 
licht. Das dimensionsrichtige Zusammensetzen der einzelnen B- 
Bilder S1-S7 erfolgt nach einem Verfahren, wie es beispiels- 
weise in der DE 198 28 947 Al offenbart ist. Beim seitenrich- 
tigen Zusammensetzen der B-Bilder SI bis S7 entsteht ein 
20 raumliches Abbild B eines schematisch als Quader eingezeich- 
neten Ausschnittes der Korperregion 2 urn das Konkrement 10. 

Um eine korrekte 3D-Wiedergabe zu erzielen, muss die Scan- 
Ebene zy der Ultraschallwandleranordnung 6 wenigstens anna- 
^5 hernd senkrecht zur durch die Atembewegung verursachten Line- 
arverschiebung der Korperregion 2 ausgerichtet werden. Hierzu 
wird beispielsweise zunachst die Array-Langsrichtung (Scan- 
Ebene) in die Richtung der Atembewegung ausgerichtet und die 
Richtung der maximalen Auslenkung f estgestellt . Danach wird 
30 das Array um die z-Achse um 90° gedreht und steht dann genau 
senkrecht zur Atembewegung. 

Mit Hilfe der Bildverarbeitungseinrichtung 12 ist es dartiber 
hinaus moglich, auch eine C-Bild Darstellung, d.h. eine Dar- 
35 stellung in einer oder mehreren Pro j ektionsebenen senkrecht 
zur z-Achse, d.h. parallel zur xy-Ebene vorzunehmen. 
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Patent anspruche 

1. Einrichtung zum Erzeugen eines dreidimensionalen Ultra- 
schallbildes einer durch Atembewegungen ortsveranderlichen 
Korperregion (2) eines Patienten (4), mit einer Ultraschall- 
wandleranordnung (6) zum Erzeugen zeitlich aufeinander fol- 
gender B-Bilder (S1-S7) in einer ortsfesten Bildebene (zy), 
die aufgrund der Atembewegung zu verschiedenen Schnittebenen 
der Korperregion (2) gehoren, und mit einer Bildverarbei- 
tungseinrichtung (12) zum dimensionsrichtigen Zusammensetzen 
der zeitlich aufeinander folgenden B-Bilder (S1-S7) zu einem 
3D-Bild. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der als Ultraschallwand- 
leranordnung (6) ein Ultraschallwandler-Array vorgesehen ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Bildverar- 
beitungseinrichtung (12) Mittel zum Umwandeln des 3D-Bildes 
in ein oder mehrere C-Bilder umfasst. 

4. Lithotripter mit einer Einrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche. 

5. Verwendung einer Einrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3 zum Uberwachen und Visualisieren der Zertrummerung ei- 
nes Konkrements (10) bei der Lithotripsie . 
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Zusammenf as sung 

Einrichtung zum Erzeugen eines dreidimensionalen Ultraschall- 
bildes 

Eine Einrichtung zum Erzeugen eines dreidimensionalen Ultra- 
schallbildes einer durch Atembewegungen ortsveranderlichen 
Korperregion (2) eines Patienten (4) enthalt eine Ultra- 
schallwandleranordnung (6) zum Erzeugen zeitlich aufeinander 
folgender B-Bilder (S1-S7) in einer ortsfesten Bildebene 
(zy) , die aufgrund der Atembewegung zu verschiedenen Schnitt- 
ebenen der Korperregion (2) gehoren und eine Bildverarbei- 
tungseinrichtung (12) zum dimensionsrichtigen Zusammenset zen 
der zeitlich aufeinander folgenden B-Bilder (S1-S7) zu einem 
3D-Bild. 



Figur 



